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Forord 
Grunnen til at jeg har valgt å skrive om traktorhenger på vinterføre i oppgaven min, er at jeg 
kjører mange timer med traktor og henger i året. Det blir for det meste kjøring på sommeren 
da vi transporterer silo i grashøstingen, men det blir også litt kjøring på vinterstid. Når jeg 
kjører traktor og henger på vinterføre er jeg alltid på vakt. Det er alltid fare for at hengeren 
kan skli eller at man ikke får stoppet for hindringer i veibanen. Dette fikk meg til å tenke om 
jeg kan lage et system som kan sikre veigrepet til hengeren på ”glatta”. Onspot er systemet 
jeg gikk for. Dette er et system som slynger kjettinglenker under tilhengerdekkene og kan 
kobles ut og inn fra traktorhytten.  
I alt det praktiske i oppgaven, har jeg hatt god hjelp av Erling Reinfjord, som er eier av 
traktoren og hengeren som ble brukt i oppgaven.  
Oppgaven har kostet en del kroner, men jeg har fått økonomisk hjelp av:  
Westreng Maskinforretning AS - Hydraulikkslanger 
Erling Reinfjord   - Hydraulikksylindere og arbeid 
Bjarne Reinfjord    - Stål og verkstedplass 
Lilleseth Kjetting   - Gode priser på kjetting 
 
Stor takk til:  
Hans Christian Endrerud – Veileder og førsteamanuensis ved Høgskolen i Hedmark.  
Gunnar Øiestad – Veileder og foreleser ved Høgskolen i Hedmark.  
Fred Håkon Johnsen – Instituttleder ved Høgskolen i Hedmark. 
Lars Erik Ruud – Veileder og førsteamanuensis ved Høgskolen i Hedmark 
Elisabeth Røe – Studieadministrator Høgskolen i Hedmark.  
Maren Nymo-Jensen – Korrekturlesing 
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Norsk sammendrag 
Traktoren er en kjent jordbruksmaskin. De kom først med hjul av stål, og komforten og 
hastigheten var der etter. Med tiden har traktorene blitt større, komforten bedre og 
hastigheten høyere. Størrelsen på hengeren har også økt i samme takt. Dette har gjort at 
traktoren og tilhengeren er oppe på et nivå, som egner seg til både jordbruk og 
transportoppdrag.  
Traktor og henger er altså helt vanlig å se langs veien; sommer som vinter. På sommertid er 
det sjeldent noe problem å kjøre traktor og henger langs vei, men på vinterstid, da veiene er 
glatte, øker risikoen betraktelig. På traktoren har det blitt vanlig å sette på vinterdekk med 
pigg på vinterstid, mens på hengeren blir de samme dekkene brukt hele året. Hengerdekkene 
er som oftest harde sommerdekk, som gir forholdsvis lite friksjon mot det glatte underlaget.  
Kjettinger er et godt alternativ til å sikre veigrepet på vinterstid. Det er en løsning som har 
vært tilgjengelig for bruk på traktor i årevis. Ulempen med kjettinger er at det er strevsomt 
og tidkrevende ved på- og av montering, noe som gjør at de ofte blir sittende på gjennom 
vintermånedene. Dette fikk meg til å tenke på en løsning som har blitt brukt på lastebil i en 
mannsalder. Løsningen blir kalt for Onspot. Innretningen øker friksjonen ved hjelp av 
kjettinglenker, som slynges under hjulene. Den blir montert under lastebilen, der den kan 
kobles inn og ut fra hytten. Dette gjør at kjettingen ikke slites unødig, og man er alltid beredt 
til å takle glatte veier. Dette fikk meg såpass interessert, at jeg bestemte meg for å konstruere 
en prototype av Onspot til traktorhenger. 
Prototypen ble laget til en Foss-Eik dumperhenger og ble testet vinteren 2015-2016. 
Konstruksjonen ble utbedret flere ganger under testkjøringen, men til slutt fikk jeg et resultat 
som var tilfredsstillende. Bremselengden ble da redusert med 28 %, ved hjelp av Onspot.  
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Engelsk sammendrag 
The tractor is a well-known farming machine. The first one ever produced came with wheels 
made out of steel, the speed and comfort was not a priority. As the time has past by, the 
tractors have become larger as well as the comfort and speed has developed. At the same rate 
with its equipment’s, such as trailers. Due to this development, the tractor and trailer is just 
not for farming, but now taken some of the carrying loads from trucks and lorries.  
Tractors and trailers are now a bigger part of the «normal» trafficking on roads, at summer 
seasons as well as in the winter seasons. In the summer season, its close to none risk with 
driving tractor with large trailers regarding traction. When the winter seasons are coming, 
the traction extremely low due to the snow and icy roads. Tractor owners and companies 
have now started to equipped their tractors studded winter tires for increased traction in the 
winter seasons. Unfortunately the trailers is running the same summer tires, often hard 
standard tires with close to none friction on the winter roads.  
Tire chains or snow chains are a good alternative to increase the friction in the winter season, 
it has been available for tractors fore some decades. The down side is the heavy lifting as 
well as the amount of time it takes to mount them correct which leads to once there on, they 
aren’t coming off until spring. This made me think of a solution like lorries and ambulance 
have used for a long time. The Onspot. This enhancement increases the friction with chain-
link spins under the powering wheel. This enhancement is mounted under the vehicle and 
can be operated from the cabin. This makes it easy to operate it while driving. No need to 
make some heavy lifting or spend a lot of time with mounting the tire chains and 
unnecessary driving with tire chains. This caught my interest so I decided to make a 
prototype of the Onspot enhancement for trailers. 
The prototype was made for a Foss-Eik trailer and was tested during the winter season 2015 
to 2016. The prototype where upgraded and changed several times during the test runs. In 
the end the result became so satisfying that I decided it was usable. The braking distance was 
then reduced by 28%, using Onspot.  
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1 Innledning     
Traktoren er en kjent jordbruksmaskin. De første traktorene kom med hjul av stål, og var da 
øremerket til å kjøre på jordet. Med tiden kom traktoren med gummihjul, som gjorde 
arbeidet på traktorsetet mer behagelig. Størrelsen og hastigheten på traktoren har økt, i takt 
med komforten. Det er ikke bare traktoren som har blitt større, men også tilhengeren som 
skal henge på slep. Før kunne det være vanlig med nyttelast på 5 tonn, mens det i dag er mer 
vanlig med 15 tonn. Dette har gjort at traktor med henger, er oppe på et nivå som kan brukes 
til mange transportoppdrag, innen både landbruk og i anleggsbransjen.     
Landbruket i Norge er i stadig utvikling. Dette skyldes at en må drive forholdsvis stort, for å 
livnære seg av gården. I takt med at fjøsene blir større, trengs det også mer fôr. Før i tiden 
holdt det ofte med det fôret en produserte på eid jord, mens fôrgrunnlaget nå ofte kommer til 
kort. Da blir løsningen å leie jord av andre, noe som kan resultere i lange avstander mellom 
egen gård og leid jord. I disse tilfellene kan rundball være en god løsning, da ballene kan 
lagres på jordet og hentes ved behov – hele året. Ca. 40 % av surfôret i Norge blir presset i 
rundballer (Fyhri,T, 2004).  
Møllene som tar i mot korn, setter opp prisen på vinteren. Dette gjør de for å jevne ut 
trafikken på kornmottaket, gjennom året. Derfor velger bønder å lagre kornet på gården, for 
så å levere da prisen er best. (Felleskjøpet,2015).   
Traktoren blir mer vanlig å bruke i anleggsvirksomhet. Med dens gode egenskaper som store 
hjul og høy bakkeklaring, kommer den seg lett frem på anleggene som ofte har dårlige veier. 
I tillegg er det flere som innehar sertifikat på traktor, i motsetning til på lastebil eller 
lignende. Dette i kombinasjon med flere fordeler, som tilgjengelighet og at det ikke 
foreligger noen begrensninger på kjøre- og hviletid, gjør at traktoren er mer gunstig å bruke. 
I vinterhalvåret er det mange bønder og anleggsbedrifter, som er utpå med traktor og brøyter 
snø. I byene er det ofte lite plass til snøen, så der blir snøen transportert bort, med lastebil 
eller traktor og henger.  
Vinteren i Norge blir mildere, og det er ikke ofte det er stabilt kaldt. I østlandsområdet er det 
mer vanlig at det er plussgrader på dagen, og minusgrader på natta. Minusgrader på natta, 
gjør at det blir glatt på småveiene som ikke blir saltet. På  større veier som blir saltet, smelter 
isen. Sjansen er stor for at man møter på både glatte og bare veier, på en og samme kjøretur. 
 11 
I følge yr.no (2016), kan man se variasjoner mellom pluss- og minusgrader i 
vintermånedene.   
Det er med andre ord, mange transportoppdrag som blir utført, med traktor og henger på 
vinteren. Dekkene på traktorhengeren er som regel dårlig egnet til bruk på vinterføre, fordi 
de kan være harde. Harde dekk uten pigger eller kjetting, er ingen god kombinasjon på glatt 
vei. Kjøring med traktor og henger på glatte veier kan være en utfordring. Med en totalvekt 
på 25 tonn og hastighet på opp mot 50 km/t, er det ikke helt ufarlig å miste friksjonen på 
glatt underlag.  
Det er mer vanlig å kjøpe vinterdekk med pigg til traktoren, enn til hengeren. Grunnen til 
dette, kan ligge i at de aller fleste ikke vil bruke penger på både sommer- og vinterdekk til 
hengerne sine.  
Kjetting er et godt og forholdsvis billig alternativ for å øke friksjonen. Ulempen med 
kjettinger, er at de slites fort på asfalt. Ulempen er så stor, at det er få som vil bruke det. 
Lastebilnæringen har derimot noen gode løsninger for å sikre veigrepet. En av løsningene 
som blir flittig brukt er strøkasser, som er montert foran drivhjulene. Strøkassene mater ut 
strøgrus foran hjulene, slik at friksjonen øker.  
En annen løsning er automatkjettinger, også kalt Onspot eller slyngekjetting. Dette er 
kjettinglenker som slynges under hjulene, for å øke friksjonen. Kjettingen kan kobles inn og 
ut fra førersetet, noe som gjør at kjettingene ikke slites unødig. 
Ideen om å korte ned bremselengden ved bruk av traktorhenger, fikk jeg på skolen 
(Høgskolen i Hedmark avd. Blæstad). Der ble vi presentert for noen forslag på 
problemstillinger. Forslaget ”Bedre friksjon ved bruk av landbrukstraktor og tilhenger på 
glatt føre”, fikk meg spesielt interessert, da dette er en problemstilling jeg lett kan kjenne 
meg igjen i. Etter jeg leste dette, har jeg tenkt mye på hvordan det er mulig å sikre veigrepet 
på tilhenger. En dag snakket jeg med en kamerat, som er lastebilsjåfør. Han fikk ikke fullrost 
Onspot på lastebilen han kjører. Han hadde ikke brukt kjettinger en eneste gang denne 
vinteren, nettopp fordi Onspot gjorde jobben. Det var da jeg fikk ideen om å lage en 
prototype av Onspot, til traktorhenger. 
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2      Onspot 
Onspot er et hjelpemiddel, som er blitt brukt på lastebiler siden 1980-tallet. Selve 
konstruksjonen, består av en arm som er svingbar. På armen sitter det et lite hjul, med alt fra 
6 til 18 kjettinglenker. Da Onspot er koblet inn, ligger det lille hjulet inntil dekket til 
lastebilen. Ved fremdrift på lastebilen, roterer det lille hjulet, slik at kjettinglenkene blir 
slynget under dekket. På den måten, øker friksjonen og veigrepet bedres. Fordelen med 
Onspot, er at den kan kobles inn og ut når behovet melder seg. Dette gjøres ved at den 
svingbare armen, svinges bort fra dekket. Inn- og utkoblingen skjer via en bryter, som er 
plassert ved førersetet. På lastebil er hensikten med dette systemet å bedre 
fremkommeligheten, mens på traktorhenger er ønsket først og fremst å minske 
bremselengden.  
 
Figur 1. Onspot montert på lastebil, av Onspot, 2016. Lokalisert 
http://www.onspot.com  
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2.1 NAF-test 
Vinteren 2013 gjorde NAF (Norges Automobil-Forbund,2013), en omfattende test med 
lastebil på vinterføre. Testen gikk ut på å finne hvor stor trekkraft lastebilen får, ved bruk av 
forskjellige friksjons-hjelpemidler. Her ble blant annet Onspot, kjettinger og strøkasser 
testet.  
I testen har de tatt utgangspunkt i lastebil med nye drivhjul og boggien nede. Dette i seg selv, 
ga en trekkraft på 31400 N.  
Onspot med boggien oppe og innkoblet differensialsperre kom godt ut i testen med en 
trekkraft på 55000 N. 
Vanlige kjettinger med boggien oppe kom ut litt bedre enn Onspot, med en trekkraft på 
58800 N. 
Strøkasser med boggien oppe kom dårligst ut av disse tre med en trekkraft på 45100 N. 
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Figur2. NAF-test, av NAF, 2013. Lokalisert 
http://www.naftrafikksenter.no/Portals/16/test%20resultater.pdf  
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3 Målsetning 
I dette kapitelet kommer det frem hvordan prosjektet er planlagt for å svare på 
problemstillingen.  
3.1 Problemstilling 
Kan automatkjetting redusere bremselengden på vinterføre? 
3.2 Hovedmål  
Hovedmålet med denne oppgaven, er å finne ut om Onspot til traktorhenger kan øke 
friksjonen på glatt underlag, slik at bremselengden reduseres.  
3.2.1 Delmål  
Hovedmålet kan deles opp i to delmål.   
• Konstruere et sett prototype av Onspot til en Foss-Eik dumperhenger. 
• Test 
- Kasteevne kjetting 
- Bremsevirkning 
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3.3 Arbeidsplan 
 
Tabell 1 Arbeidsplan 
Mai - september 2015 Planlegging   
Skisse  
Oktober 2015 Innkjøp  
November 2015 Konstruere   
November – mars 2015-2016 Testing  
Forbedring 
Januar - mai 2016 Skrive 
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4 Material og Metode  
I dette kapitlet tar jeg for meg hvordan den praktiske delen av oppgaven har blitt utført, og 
med hvilke materialer. 
4.1 Metode for konstruksjon 
Prototypen består i sin helhet av konstruksjonsstål. Stålet er sveiset sammen med et MIG-
sveiseapparat. Kappingen av stålet er blitt gjort med båndsag, og vinkelsliper med 
kappskive. Vinkelsliper med fiberskive ble benyttet ved pussing av sveis, og skarpe 
hjørner/kanter. Ved boring har søylebormaskin eller drill blitt brukt. 
4.2 Material til konstruksjon 
Materialene som er valgt, er konstruksjonsstål av kvalitet S235. Dette er stål som er godt 
sveisbart. Til sammenføying er det brukt sveis, bolter og muttere av kvalitet 8.8 og 12.9.  
4.2.1 Smøring 
Hjulet som kjettingene henger fast i, har en bakkeklaring på 10 cm, når Onspot er koblet inn. 
Med tanke på salt og snø som tærer på lagrene, valgte jeg å sette inn fettnippel i felgen. Det 
er en stor fordel, for da kan vann og skitt pumpes ut, noe som resulterer i lengre levetid for 
lagrene. 
Ut ifra skissene mine, så jeg at det kan bli et svakt punkt i festet mellom akselen på 
hengeren, og selve Onspot-konstruksjonen. Her vil det bli stål mot stål, noe som kan føre til 
unødig slitasje. Derfor ble det satt inn en smørenippel der også. 
4.2.2 Galvanisering 
Konstruksjonsstålet som er sveiset sammen ble sendt til galvanisering. Galvanisering hindrer 
rust og gir stålet en fin overflate. 
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4.3 Metode for testing 
Testing av prototypen ble gjort på veier i Eidsberg. I begynnelsen så jeg for meg å teste 
bremselengden under ulike forhold som snø, såle og is. Forholdene på veiene gjennom 
vinteren varierte mye.  Dette resulterte i at vi testet kun da det var glatt. I hvor stor grad det 
var glatt, måtte vi glemme. Derfor kunne vi bare sammenligne per tur. Hengerens vekt ved 
testing var 4,5 tonn. 
4.3.1 Testing av kasteevnen til kjettingene 
Testingen av kasteevnen til de ulike kjettingen ble gjort i hastigheter fra 7km/t til 15 km/t. 
Dette ble gjort ved at en kjørte traktoren, mens den andre sto ute og fulgte med på om 
kjettingene ble slynget ut som ønsket.  
4.3.2 Testing av bremselengde    
På traktorer bremser tilhengeren automatisk når man trår på bremsepedalen. Dette gjør at 
traktoren og hengeren jobber sammen for å redusere hastigheten. I denne sammenhengen, 
var det ønskelig å utelukke traktorens bremseeffekt. Løsningen på dette var å koble 
tilhengerbremsen i et eksternt hydraulikkuttak og bremse med en av hydraulikkspakene inne 
i traktorhytten.  
Testingen ble utført med Erling som sjåfør av traktoren. Hastigheten før bremsing var 15 
km/t. Jeg markerte et punkt der hvor Erling skulle sette traktoren i fri, deretter bremse slik at  
hjulene låste seg. Bremselengden ble målt fra punktet til der traktoren stoppet. Dette ble 
utført på samme måte med Onspot innkoblet og utkoblet. Resultatene kan da settes opp mot 
hverandre. 
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5 Resultat 
I dette kapittelet skal jeg ta for meg hvordan jeg har konstruert og testet Onspot. 
Valget av hvilken tilhenger jeg skulle velge var enkelt. Jeg har en god svoger som heter 
Erling Reinfjord. Erling er entreprenør innen landbruk og anlegg, noe som er en fordel for 
denne oppgaven. Han var på banen med en gang jeg fikk ideen om Onspot til traktorhenger. 
Hovedgrunnen til at han var interessert i å bidra, var at også han var godt kjent med 
problematikken. Han stilte gjerne hengeren sin til disposisjon. Erling er også en god 
konstruktør, og har vært med i alt det praktiske rundt oppgaven. Hengeren hans er en Foss-
Eik 16 tonns dumperhenger. Denne typen henger egner seg godt til formålet, da det er god 
plass under hengeren til å konstruere denne innretningen. 
 
Figur 3. T.v Peder Nymo og Erling Reinfjord, av Espen Syljuåsen,2016 
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5.1 Skisse 
I planleggingsfasen ble tre tegninger tegnet i Autocad 2D. Disse tegningene er tilpasset 
hengerhjulet, og ble konstruert etter dette. Som man kan se på skissene, er lengden på 
Onspot-armen gitt. Dette for å få maks høyde i utkoblet stilling, slik at ikke kjettingene 
subber i bakken. For å få til dette, må kjettinghjulet gå på innsiden av tilhengerakselens ende, 
som man ser i figur 5.  
Figur 4 viser Onspot i innkoblet stilling, bakfra.  
 
Figur 4. Skisse innkoblet, av forfatteren, 2015 
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Figur 5 viser Onspot i utkoblet stilling, bakfra. 
 
Figur 5. Skisse utkoblet, av forfatteren, 2015 
Figur 6 viser Onspot i innkoblet stilling, innenfra.  
   
Figur 6. Skisse innkoblet, av forfatteren, 2015 
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5.2 Konstruksjon  
Jeg har studert flere typer automatkjettinger beregnet på lastebil. Utgaven jeg har valgt som 
utgangspunkt i denne oppgaven, er typen Onspot. En av forskjellene på Onspot til lastebil og 
min variant til traktorhenger, er at på lastebil er målet å øke fremkommeligheten, mens målet 
mitt var å redusere bremselengden. Trolig blir belastningen større på selve konstruksjonen da 
den skal brukes ved bremsing, kontra på lastebil der den skal bedre fremkommeligheten. 
Figurene nedenfor viser den ferdige prototypen. Videre i kapittelet vil jeg skrive om hver 
enkelt del. 
     
Figur 7. Ferdig prototype før testing          Figur 8 Ferdig prototype før testing 
av forfatteren, 2015     av forfatteren, 2015 
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5.2.1 Arm 
Figur 9 viser armen som forbinder kjettinghjulet til hengerens understell. Armen er sveiset 
sammen av 40x40x3mm konstruksjonsstål S235. Videre i underkapittelet forklarer jeg ut fra 
figur 9.  
Høyre ende: Bolten er av dimensjonen 14 mm med kvalitet 8.8. Hodet på bolten er kappet av 
og bolten er sveiset fast i en firkantskive med hull på 16 mm. Bolten det er snakk om, fester 
kjettinghjulet til armen.  
Enden som peker ned: Bolten er av dimensjonen 20 mm med kvalitet 8.8. Festemetoden er 
lik som på bolten i høyre ende. Denne bolten skal hydraulikksylinderen festes til. 
Dimensjonen på bolten måtte være såpass grov, fordi hullet på hydraulikksylinderen er 
såpass stort.    
Venstre ende: Enden skal mellom to ører som er sveiset på understellet til hengeren. Det er 
sveiset inn en hylse i enden der en bolt på 16 mm skal gjennom. Det er også sveiset på en 
mutter på 6 mm i enden, der det er skrudd inn en fettnippel, for smøring av det bevegelige 
leddet.  
  
Figur 9. Onspot-arm før forbedringer, av forfatteren, 2015 
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5.2.2 Kjettinghjul 
Figur 10 viser hjulet som kjettingplaten er festet til.  
Valg av hjul var ingen enkel oppgave, da det var uvisst hvor stor hastighet hjulet måtte ha, 
for å få kastet ut kjettingene under tilhengerhjulet. Jeg gikk for dette hjulet med en diameter 
på 25 cm. Hjulet har passe størrelse, to kulelager og fire 8 mm bolter som felgen er skrudd 
sammen med. Boltene i felgen gir gode festemuligheter, til kjettingplaten som senere skal 
monteres på. Det er også en stor fordel at det er gummihjul med luft, slik at man kan justere 
diameteren litt ved å tappe eller fylle luft.  
Da hjulet skulle monteres første gang, fikk jeg nesten ikke strammet mutteren noe før det 
lugget i lageret, dette fordi det ikke var noe hylse mellom lagrene. Da fikk kulelagrene et 
aksialt trykk, noe som de ikke er laget for. Derfor dreiet jeg en hylse ut fra mål mellom 
lagrene. Jeg banket ut det ene lageret, for så å montere sammen igjen med hylsen mellom  
lagrene. Hylsen gjør at innerringen og ytterringen står i samme posisjon, uavhengig av hvor 
mye man strammer mutteren. Dette gjør at lagrene kun blir utsatt for radialt trykk, noe denne 
typen lager tåler. Det var heller ikke smøring til lagrene, så jeg satt inn en fettnippel, slik at 
lagrene skal få fett å gå i. Da hjulet skal sitte under hengeren på vinterstid, er det viktig med 
smøring. Fett hindrer korrosjon og varmgang, og gir lagrene lengre levetid.  
 
Figur 10. Kjetting hjul, av GroveKnutsen,2015. Lokalisert 
http://www.groveknutsen.no/traller-og-hjul/hjul-og-trinser/hjul-250-mm-luft-
magliner 
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5.2.3 Kjettingplate 
Figur 11 viser platen som kjettinglenkene skal henge fast i. Platen er av konstruksjonsstål 
med kvalitet S235. Platen er 8 mm tykk og er skjært ut med vinkelsliper. Hullene er boret.  
Platen er festet til kjettinghjulet med hjelp av de fire 8 mm boltene som felgen er skrudd 
sammen med. For å få ønskelig avstand mellom felgen og platen, har jeg laget hylser som 
boltene går gjennom.  
 
Figur 11. Kjettingplate, av forfatteren, 2015 
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5.2.4 Kjetting 
Det var vanskelig å vite hva slags kjetting som skulle brukes. Jeg valgte å bruke en 
kortlenket firkantkjetting på 5,7 mm, med brodd. Figuren under viser bilde av kjettingen. 
Dette er en kjetting som er skånsom mot dekket, pluss at den har gode kasteegenskaper fordi 
den er kortlenket. Kjettingene blir festet til kjettingplaten som vist i figur 8. På lastebil 
benyttes det alt fra 6 – 18 kjettinglenker. Jeg valgte å starte med 8 kjettinglenker i første 
omgang.   
 
Figur 12. Kjetting, av Lilleseth, 2015 Lokalisert http://www.Lilleseth.no 
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5.3 Test 
I dette kapittelet skal jeg teste hvordan Onspot fungerer på traktorhenger, ved hjelp av 
prototypen jeg har laget. Som jeg har skrevet tidligere, har jeg fått god hjelp av Erling. Han 
var også med meg under testingen.  
5.3.1 Test 1 
Den første testen ble utført da vi hadde konstruert Onspot på en side. Armen ble sveiset fast i 
innkoblet stilling med et flattstål, som senere skal byttes ut med en hydraulikksylinder. I 
denne testen hadde vi kun fire kjettinglenker påmontert. Målet med testen var å se om 
kjettinglenkene ble slynget ut slik jeg ønsket. Under testen ble kjettinglenkene slynget ut ved 
en hastighet på ca. 7 km/t. Vi fikk ingen bedret bremseeffekt, men var allikevel fornøyd med 
at kjettingene ble slynget ut. Grunn til dårlig bremseeffekt var trolig at det var satt på for få 
kjettinglenker. Vi bestemte oss for å gå videre med og konstruere Onspot til andre siden, i 
tillegg til å montere på hydraulikksylindre til inn- og utkobling. 
 
Figur 13. Test 1, av forfatteren, 2015 
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5.3.2 Test 2 
Da vi testet for andre gang, antok vi at vi var ferdige med å sveise og konstruere. Da hadde 
vi Onspot på begge hjulene, med hydraulisk inn- og utkobling. Det var da påmontert 8 
kjettinglenker på hvert hjul. Målet var å få alle kjettinglenkene til å slynge ut, og 
forhåpentligvis bli under hjulet ved bremsing. Kjettinglenkene ble slynget ut ved ca. 7 km/t, 
slik som i test 1.  
Test 2 var delvis vellykket. Kjettinglenkene ble slynget ut som vi ville, men lenkene ble ikke 
liggende rolig under dekket ved bremsing. 
 
Figur 14. Test 2, av forfatteren, 2015 
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5.3.3      Forbedring etter test 2 
Etter resultatet i test 2, ble det kjøpt inn grovere kjettinger. 5,7 mm firkantkjettingen med 
brodd, ble byttet ut med 8 mm piggkjetting. Som vist i figur 15.  
Poenget med å prøve grovere kjetting, var å få en kjetting som bygger mer. Utfordringen 
med at kjettingen ikke ble liggende under dekket, kunne muligens henge sammen med at 
kjettingen var for tynn. Ribbene i dekket var såpass dype, at den tynne kjettingen ikke fikk 
tilstrekkelig friksjon mellom dekket og underlaget.  
 
Figur 15. Piggkjetting 8 mm, av forfatteren, 2016 
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5.3.4 Test 3 
Den tredje testen ble utført med 8 mm piggkjetting og 8 kjettinglenker. Målet med testen var 
å finne ut om kjettinglenkene blir slynget ut i samme hastighet som den forrige kjettingen, 
og om kjettingen blir liggende under dekket ved bremsing.  
Vi måtte opp i 8-9 km/t for å få kjettingene til å slynge under dekkene. 
Ved bremsing lå kjettingen under dekket noe lenger enn i forrige test, men ikke lenge nok til 
å bedre bremseeffekten merkbart.  
5.3.5 Forbedringer etter test 3 
Test 3 sto ikke helt til forventningene, da resultatet ble forholdsvis likt som i test 2. Det 
måtte flere forbedringer til. Det var da jeg kom på at vi kunne prøve å forbinde lenkene 
sammen. Dette ble gjort ved å sveise fast de 5,7 mm lenkene, mellom de 8 mm lenkene som 
vist i figur 16. Ved å forbinde lenkene til hverandre, forhindrer man at kjettinglenkene sklir 
unna dekket ved bremsing.  
 
Figur 16. Forbinding av lenker, av forfatteren, 2016 
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5.3.6 Test 4 
Den fjerde testen ble kjørt med åtte lenker av 8 mm piggkjetting og 5,7 mm tykke lenker 
mellom. Målet med testen var å finne ut om kjettingen blir slynget ut i den hastigheten jeg 
ønsker og om bremseeffekten øker.  
I testen brukte vi Onspot bare på venstre side, fordi det var en del jobb med å sveise lenkene 
sammen. Vi valgte derfor å forsikre oss om at det hadde en effekt, før vi eventuelt utførte det 
samme på høyre side.  
Kjettingene ble slynget ut i ca. 10 km/t. 
Vi gjorde en bremsetest ved å kjøre i 15 km/t, som i test 1. Resultatet var tilfredsstillende, da 
kjettingen ble liggende under tilhengerdekket ved bremsing. Figur 17 viser kjettingen som 
har laget riper i underlaget. Man kan se tydelig forskjell mellom venstre og høyre side. På 
venstre side er det en stripe der kjettingen har ligget mellom tilhengerdekket og bakken, 
mens på høyre side har dekket gått rett på bakken uten å lage riper i underlaget. 
 
Figur 17. Bremsetest vellykket, av forfatteren, 2016 
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Figur 18 viser tilhengerdekket med kjetting under. Bildet er tatt etter nedbremsing. 
 
Figur 18. Dekk med kjetting under, av forfatteren, 2016 
 
Bremsetesten var vellykket. Vi valgte derfor å sveise på lenker mellom kjettinglenkene på 
høyre Onspot også.    
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5.3.7 Test 5 
Den femte testen ble en ren bremsetest, der vi kjørte flere tester med ulike hastigheter. Vi 
kjørte med Onspot på både høyre og venstre hengerhjul. Målet med testen var å se om 
konstruksjonen var solid nok. Vi kjørte noen tester der vi fikk god bremseeffekt med 
kjettingen under hjulene. Så oppstod en uforutsett utfordring. Avstanden fra bakken og opp 
til kjettingplaten bød på problemer. Da Onspot var koblet inn, men ennå ikke hadde kommet 
opp i stor nok hastighet til at kjettinglenkene ble slynget ut, ble bakkeklaringen for kort. Når 
kjettingene ikke slynges ut, blir kjettingene liggende under kjettingplaten som en ball som 
går rundt. ”Kjettingballen” var såpass stor at en liten dump eller et hull i veien, kan føre til at 
blant annet akslingen til kjettinghjulet blir bøyd. Armen som forbinder kjettinghjulet til 
tilhengeren får også for stor påkjenning. Dette gjorde at armens innfestning til hengeren ble 
delvis ødelagt.       
5.3.8 Forbedring etter test 5 
Resultatet fra test 5, viste at armen ble utsatt for store påkjenninger. Grunnen til at 
innfestingene i begge ender ble ødelagt, var den grove kjettingen pluss lenkene mellom. 
Dette gjør at det blir mye kjetting, som skal ha plass under kjettingplaten ved lav hastighet. 
Avstanden til bakken var i utgangspunktet beregnet til 5,7 mm grove kjettinglenker som i 
test 2, da var bakkeklaringen uproblematisk. Vi kunne ha løst bakkeklaringsproblemet enkelt 
ved å korte inn armen, men grunnet avstanden til bakken i utkoblet stilling, valgte vi heller å 
forsterke armen. 
Figur 19 viser forsterkning i enden der kjettinghjulet er påmontert. Der har vi sveiset inn en 
5 cm lang, 14 mm mutter. Denne er sveiset fra to sider og i enden, som det kommer frem i 
figuren. Kjettinghjulet ble da montert med en 14 mm bolt med kvalitet 12.9, som er en 
sterkere bolt enn den forrige. Dette er det svakeste punktet i konstruksjonen, og derfor også 
mest utsatt for brudd. Det er da en stor fordel at det er enkelt å bytte bolt, i motsetning til 
tidligere da ny bolt måtte sveises inn.  
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Figur 19. Forsterkning kjettinghjul-ende, av forfatteren, 2016 
Figur 20 viser forsterkning i enden der armen er påmontert tilhengeren. I denne enden var 
det for lite gods rundt hullet der bolten gikk igjennom. Derfor revnet hullet delvis da 
belastningen ble for stor. Her har vi forsterket rundt hullet med 5 mm tykt flattstål, som er 
bøyd rundt enden og sveiset. Fettnippelen som satt i denne enden fra før, ble fjernet, da vi 
ikke så hensikten med den lenger, med tanke på at leddet i seg selv ble forholdvis slarkete.  
 
Figur 20. Forsterkning tilhenger-ende, av forfatteren, 2016 
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5.3.9     Test 6 
Test 6 ble den siste testen vi gjennomførte. Denne gangen hadde vi med oss journalist Espen 
Syljuåsen, fra magasinet ”Traktor”. Han laget en reportasje (vedlegg 1) som ble publisert i 
andre nummer i 2016. Vi kjørte en bremsetest der vi målte bremselengde med og uten 
Onspot innkoblet.  
Bremselengde uten innretningen ble 12,5 meter. 
Bremselengde med innretning ble 9 meter. 
Altså en forbedring på 28 %. 
Figur 21 viser måling av bremselengde uten Onspot. 
Figur 22 viser måling av bremselengde med Onspot. 
 
Figur 21. Bremselengde 12,5 meter, av    Figur 22. Bremselengde 9 meter,  
Espen Syljuåsen,2016   av Espen Syljuåsen, 2016   
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Det ble tatt flere bilder denne dagen, som viser kjettingene som slynges under dekkene. 
Figur 23 viser kjettingen i hastighet under tilhengeren.  
 
Figur 23. Kjetting som slynges, av Espen Syljuåsen,2016 
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Figur 24. Nærbilde under henger, av Espen Syljuåsen, 2016 
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5.4 Utgifter 
For å lage ett sett prototype av Onspot, er det noen deler som må kjøpes inn. Under har jeg 
skrevet en liste, over deler med pris.  
Tabell 2 Deleliste 
 
 
 
Hvis man prissetter arbeidet som ligger bak, har det blitt 60 timer i verkstedet for å lage 
prototypen, 10 timer med forbedringer og 10 timer testing. 
80 timer  x 250 kroner i timen = 20.000 kroner. 
Prosjektet alt i alt har en pris på 28.950 kroner. 
  
 
Deleliste 
 
 
Gummihjul med felg 2 stk.    
 
700 kr 
Kjetting 16 meter    
  
 
500 kr 
Sjakler  16 stk.     
 
100 kr 
Stiftkobling 18 stk.    
  
 
450 kr 
Stål       
 
500 kr 
Bolter og muttere     
 
200 kr 
Hydraulikksylinder 2 stk.    
  
 
1000 kr  
Hydraulikkslanger      
 
5000 kr 
Galvanisering      
 
500 kr 
Total        
 
8950 kr 
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6 Diskusjon 
Målet med denne oppgaven var å konstruere en prototype av Onspot til en Foss-Eik 
dumperhenger. Grunnen til at jeg valgte å finne en løsning som kan redusere bremselengden 
på vinterføre, var at jeg selv så en økning i bruk av traktor og henger i stadig flere 
sammenhenger - sommer som vinter. Dette gjorde meg bestemt på å finne ut om noe så 
betjeningsvennlig som Onspot kunne være løsningen; da med tanke på at den kan kobles inn 
og ut fra førerplassen.  
6.1 Konstruksjon 
Det har vært en krevende prosess med å konstruere delene, slik at det skal passe til hengeren. 
Kreftene kjettingene blir påført ved bremsing, er det vanskelig å måle. Derfor har jeg studert 
tilsvarende systemer til lastebil, for å få noen innspill. På lastebil er armen og hjulet 
forholdsvis spinkelt, som man kan se i figur 1. Hjelpemiddelet blir først og fremst brukt på 
lastebil for å komme seg frem, og blir derfor montert på drivhjulene. I og med at 
kjettinglenkene på lastebil ikke er forbundet sammen, vil de skli unna ved bremsing. Dette 
gjør at de heller ikke blir utsatt for så stor belastning som i min prototype, noe som gjorde at 
jeg konstruerte innretningen en del grovere.  I begynnelsen var det meningen å bruke 5,7 mm 
grove kjettinglenker, så høyden fra bakken ble tilpasset etter dette. Testing med denne 
kjettingen fungerte fint, og konstruksjon tålte belastningene som den ble påført, men 
kjettingen ga ingen bremseeffekt. Så fant jeg ut at løsningen var å forbinde kjettinglenkene 
med lenker mellom, noe som resulterte i plassmangel og høyere vekt. Problematikken med at 
avstanden ble for liten fra bakken, gjaldt både i inn- og utkoblet stilling. Grunnen til dette, 
var at det ble for mye / for lang kjetting i begge stillinger. Dette er noe som bør utbedres på 
prototypen ved en eventuell senere anledning. Det viktigste i denne omgangen, var å lage en 
testbar prototype – noe vi har fått til. 
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6.2 Test 
Vi møtte på en utfordring rundt testkjøringen, da vi ikke fant veier som var like glatte som vi 
ønsket. Grunnen til dette var at både Erling og jeg har kjørt snø i Oslo denne vinteren. Innen 
vi kom hjem igjen, var ofte veiene i hjemdistriktet både brøytet og strødd. En strødd vei gir 
friksjon uten Onspot også, noe som kan gi et misvisende resultat. Jeg ser nå i ettertid at det 
kunne vært lurt å forhøre seg rundt, om det var mulighet for å testkjøre på en skøytebane 
eller glattkjøringsbane. 
6.2.1 Kasteevne kjetting 
Testingen av kasteevnen til kjettinglenkene ble gjort enkelt. En sto ute og fulgte med på om 
kjettingene ble kastet ut, mens den andre kjørte traktoren. Kjettingene ble slynget ut ved en 
hastighet fra 7 til 10 km/t. Det er en hastighet jeg synes er akseptabel. Det er ikke ofte det er 
behov for kjetting i hastigheter under 10 km/t, da bremselengden stort sett ikke er farlig lang 
i så lav hastighet. Kjettinglenkene ble slynget bedre ut ved å forbinde lenkene sammen. Det 
var en god løsning med tykke kjettinglenker og tynnere lenker mellom, da de tykke lenkene 
ga mer fart og presisjon.  
6.2.2 Bremsetest 
Bremsetestingen fikk vi dessverre ikke gjort mer enn en gang med måleverktøy. Grunnen til 
dette var at konstruksjonen ble for dårlig, da vi byttet til tykkere kjetting og sveiset på lenker 
mellom. Etter dette kom mildværet, og vi fikk kun få sjanser til å teste det hele med den nye 
kjettingen. Bremsetesten der vi reduserte bremselengden med 28 %, vil jeg si at er et godt 
resultat. Samtidig er jeg sikker på at dette resultatet kunne vært enda bedre, hvis veiene 
hadde vært glattere og vi hadde fått flere muligheter til å teste.  
Som nevnt i metodekapittelet, ble nedbremsingene gjort med låste hjul. Vi hadde i 
utgangspunktet tenkt til å teste innretningen med lass på hengeren også. Med lass på 
hengeren, kunne låsingen av hjulene blitt unngått og en kunne heller fått en jevn 
nedbremsing. Testingen med lass var en del av planen videre, men til det strakk ikke tiden 
til. 
 
 
 40 
7 Konklusjon 
Målsettingene som tidligere nevnt i oppgaven, synes jeg har blitt gjennomført på en god 
måte. Det har blitt mange timer med konstruering, forbedring og testing. Delmålene, på vei 
mot hovedmålet, er nådd ved at konstrueringen og testingen er gjort. Gjennom prosjektet har 
en fungerende prototype sakte, men sikkert vokst frem. Testingen ble delt inn i to områder 
jeg konsentrerte meg mest om; kasteevnen til kjettingen og bremsevirkning. Begge 
underområdene til testingen endte med gode resultater. Den største utfordringen jeg møtte på 
under prosjektet, var det å få kjettingen til å bli liggende under dekket ved bremsing. Dette 
har bydd på mange timer i tenkeboksen med grubling rundt det å finne en god løsning. Da 
jeg endelig kom frem til en løsning jeg tenkte at var verdt å teste, løste det meste seg. 
Problemstillingen kan derfor besvares, med at bremselengden kan reduseres med 28 % på 
traktor og henger med automatkjetting. 
7.1 Forslag til veien videre 
Skulle prosjektet noen gang blitt dratt til et nytt nivå, kunne det vært en mulighet å bruke en 
mer automatisert inn- og utkoblingsløsning. Inn- og utkoblingen kunne vært koblet rett på 
bremsepedalen, slik at Onspot kunne blitt benyttet som nødbrems. 
Jeg tenker at bønder og anleggsentreprenører kjører så lenge det går, uten noe form for 
hjelpemidler, men med tiden kan det komme strengere krav til sikring av veigrepet på 
traktorhenger. Da veit jeg at Onspot kan være en god og fullverdig løsning.  
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